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Käytetyt merkinnät ja lyhenteet: 
 
Re  Reynoldsin luku 
v  Virtausnopeus, m/s 
d  Putkihalkaisija, mm 
Ȟ Nesteen kinemaattinen viskositeetti, Pa s 
݊LV Käyttöveden tarvitsema mitoitusteho, Kw 
ȡv  Veden tiheys, kg/m3 
cpv  Veden ominaislämpökapasiteetti, J/(K·kg) 
qv Mitoitusvirtaama, dm3/s 
T2 Lämpimän veden lämpötila, °C 
T1 Kylmän veden lämpötila, °C 
T1’ Lämmittävän ainevirran lämpötila   
T1’’ Lämmittävän ainevirran lämpötila 
T2’  Lämmitettävän ainevirran lämpötila 
T2’’ Lämmitettävän ainevirran lämpötila 
C1  Ainevirran lämpökapasiteettivirta 
C2  Ainevirran lämpökapasiteettivirta 
q Jakojohdon mitoitusvirtaama 
qN1 suurin normivirtaama mitoitettavassa putkessa, dm3/s 
qm Venttiilin keskimääräinen virtaama, dm3/s 
Ĭ Todennäköisyys, että normivirtaama qn1 on vesikalusteella käytössä 
huippukulutuksen aikana 
Q Vesipisteiden normivirtaamien summa, dm3/s 
A Kerroin, joka ottaa huomioon kuinka usein mitoitusvirtaama ylitetään. 
Aa  Mineraalivillakouru  
Ab  Mineraalivillakouru + Alumiinilaminaatti  
Ac  Mineraalivillakouru + Alumiinilaminaatti + suljin 
s  Eristeen paksuus  
a  Eristettävien putkien asennusväli  
b  Eristettävän putken ja kiinteän rakenteen väli 
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1 JOHDANTO 
 
Tämä opinnäytetyö on tehty Danfoss A/S:lle. Työn tarkoituksena on perehtyä huo-
neistokohtaisten lämmönjakokeskusten käyttämiseen ja asennustapoihin sekä tehdä 
kustannusvertailu perinteisen lämmönjakotavan ja huoneistokohtaisen lämmönjakota-
van välillä. Huoneistokohtaisessa järjestelmässä jokaiseen asuntoon sijoitetaan huo-
neistokohtainen lämmönjakokeskus. EvoFlat-huoneistokohtaiset lämmönjakokeskuk-
set ovat Danfossin kehittämiä, ja niillä voidaan tuottaa huoneistokohtaisesti lämmin 
käyttövesi sekä hoitaa huoneiston lämmitykseen lämmitysenergia. Työssä suunnitel-
laan EvoFlat-lämmitysjärjestelmä asuinkerrostaloon, jossa on 42 huoneistoa sekä ylei-
set tilat. Asuinkerrostalon lämmönlähteenä toimii kaukolämpö.  
 
Suunnitelmat tullaan toteuttamaan MagiCad-ohjelmalla. MagiCad on Progman Oy:n 
kehittämä talotekniikan suunnitteluohjelmisto. Suunnittelu tehtiin yhteistyössä AIRIX 
Talotekniikka Oy:n kanssa. EvoFlat-mitoitus tehdään kyseisen järjestelmän omalla 
mitoitusohjelmalla. Kustannusvertailu tehdään referenssiasuinkerrostaloon, joka on 
suunniteltu ja toteutettu perinteisellä keskitetyllä lämmitys- ja käyttövesijärjestelmällä. 
Perinteisessä ratkaisussa lämmönjakohuoneen lämmönlähteestä lähtee huoneistoille 
viisi putkea. Nämä putket ovat lämmitysjärjestelmien meno- ja paluuputket, lämmin 
käyttövesi, kylmävesi- ja lämpimän vedenkiertojohto. Ilmanvaihtokoneiden lämmi-
tyspatterien lämmitys on toteutettu sähköisesti. EvoFlat-järjestelmässä lämmönlähteel-
tä lähtee vain kolme putkea; lämmitysjärjestelmän meno- ja paluuputki sekä kylmä-
vesiputki lämmönjakohuoneesta huoneistokohtaisiin lämmönjakokeskuksiin. 
 
EvoFlat-järjestelmällä saadaan toteutettua tasainen lämmönjako huoneistoon. Käyttä-
jät saavat nopeasti lämmintä ja hygieenistä käyttövettä ilman lämpimän käyttöveden 
kiertojohtoa. Järjestelmä mahdollistaa sen, että käyttäjät maksavat vain siitä energias-
ta, joka kuluu lämpimän käyttöveden valmistamiseen ja asunnon lämmitykseen. Evo-
Flat-järjestelmän kustannusvertailun tarkoituksena on selvittää, paljonko kustannukset 
eroavat perinteisestä menetelmästä. 
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2 YLEISTÄ 
 
2.1 DANFOSS A/S 
 
Danfoss A/S on perustettu vuonna 1933 Tanskassa, ja sen perustaja oli Mads Clausen. 
Yrityksen pääkonttori on Nordborgissa Tanskassa, mutta yrityksellä on konttoreita 47 
eri maassa ja tehtaita 59 kappaletta 21 maassa. Danfoss A/S on maailmanlaajuisesti 
toimiva yritys, joka työllistää noin 23 000 ihmistä, ja sen liikevaihto on n. 4,5 miljar-
dia euroa vuonna 2012. Yhtiö on tällä hetkellä Tanskan suurimpia teollisuusyrityksiä. 
Danfoss toimii muun muassa. seuraavilla toimialueilla: lämmitys- ja jäähdytysjärjes-
telmät, VLT taajuusmuuttujat, teollisuusautomatiikka ja korkeapainejärjestelmät. Dan-
foss on maailman johtavin yritys mekaanisten ja elektronisten komponenttien tutki-
muksessa, tuotekehityksessä sekä tuotannossa [10]. Danfoss toimii Suomessa Leppä-
virralla ja Espoossa. Kuvassa 1 on esitetty Danfossin organisaatio. Kuvasta käy ilmi 
yrityksen toiminta-alueet sekä ylimmät johtohenkilöt. 
 
 
KUVA 1. Danfossin Organisaatio [10] 
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2.2 AIRIX Talotekniikka Oy 
 
AIRIX Talotekniikka Oy toimii LVI-, sähkö- ja rakennusautomaatiosuunnittelussa. Se 
toimii myös kiinteistöjen energiataloudellisen käytön ja kunnossapidon asiantuntijana. 
Yrityksessä on 180 työntekijää ja liikevaihto on 15 Meur. AIRIX Talotekniikka Oy 
toimii Espoossa, Jyväskylässä, Kouvolassa, Kuopiossa, Oulussa, Rovaniemellä, Tam-
pereella ja Turussa. AIRIX talotekniikka on Finnmap Consulting Group Oy:n tytäryh-
tiö. FMC Group muodostaa rakenne- ja talotekniikkaan, teollisuus- ja energiatekniik-
kaan, ympäristö- ja yhdyskuntatekniikkaan sekä asiantuntijapalveluihin vahvasti eri-
koistuneen suunnittelukonsernin. FMC Group toimittaa projektipalveluja globaalisti. 
Kiinteitä toimipisteitä on Suomen lisäksi Itä-Euroopassa ja Intiassa. Konserni työllis-
tää yli 1100 asiantuntijaa ja laskutus vuonna 2011 oli 82 Meur. Helmikuusta 2012 
lähtien FMC Group on kuulunut Sweco-konserniin. Sweco AB on kansainvälinen 
konsulttiyritys, jonka asiantuntemus kattaa teknisen konsultoinnin palvelut, ympäris-
töteknologian ja arkkitehtisuunnittelun. Sweco AB työllistää Suomessa noin 1700 
ammattilaista ja koko konserni työllistää noin 9000 henkilöä. Sweco AB toimii muu 
muassa seuraavilla osaamisalueilla; Teollisuussuunnittelu, Arkkitehtuuri, Talotekniik-
ka, Rakennesuunnittelu, infrastruktuuri ja rakenteet sekä vesi ja ympäristö. [11]. Ku-
vassa 2 on esitetty Sweco AB:n organisaatio. 
 
KUVA 2. Sweco AB:n organisaatio [11] 
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2.3 Kaukolämpö 
 
Kaukolämmitys on taajama-alueiden keskitetty lämmitystapa. Kaukolämpöä tuotetaan 
yleensä sähkön- ja kaukolämmönyhteistuotantolaitoksessa. Sähköntuotannossa synty-
vä lämpöä hyödynnetään esimerkiksi rakennusten lämmityksessä. Sähkön ja kauko-
lämmön yhteistuotanto tapahtuu niin sanotuissa vastapainevoimalaitoksessa, jonka 
hyötysuhde voi olla yli 85 %. Polttoaine voi olla hyvin monipuolista, tuotannossa käy-
tetään maakaasua, turvetta, haketta, raskasta polttoöljyä, kierrätyspolttoainetta, esi-
merkiksi yhdyskuntajätettä, kivihiiltä. [1]. Kuvassa 3 on esitetty kaukolämpö asiak-
kaan lämmönjakokeskuksen toimintaperiaate. 
 
 
KUVA 3. Lämmönjakokeskuksen toimintaperiaate [15] 
 
Lämmönjakokeskus on laitekokonaisuus, joka liitetään kaukolämmönmittauskeskuk-
seen, käyttövesi- ja lämmitysverkostoihin sekä paisuntalaitteisiin. Lämmönjakokeskus 
käsittää lämmönsiirtimet, ensiöpuolen ja mahdollisesti toisiopuolen säätölaitteet, 
pumppauslaitteet, venttiilit ja varusteet sekä tarvittavan putkiston. Kaukolämpökulut-
tajat kytketään kaukolämpöverkkoon lämmönjakokeskuksen lämmönsiirtimien väli-
tyksellä. [1]. 
 
Taulukoissa 1 ja 2 on esitetty uuden rakennuksen K1 2013 mukaiset lämmönsiirtimien 
mitoituslämpötilat. K1 sisältää Energiateollisuus ry:n määräykset ja ohjeet rakennuk-
sen kaukolämmitykselle [14]. Uusi K1 astui voimaan 01.09.2013 ja tämän määräyksiä 
ja ohjeita sovelletaan 01.01.2014 lährien. Taulukossa 3 on esitetty vanhan K1 2007 
mukaiset lämmönsiirtimien lämpötilat [17]. 
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TAULUKKO 1.  K1 2013  Uudisrakennuksien  lämmityksen ja  ilmanvaihdon mi-
toituslämpötilat mitoitussulkolämpötilassa [14] 
 
 
TAULUKKO 2. K1 2013 Käyttöveden mitoituslämpötilat [14] 
 
 
TAULUKKO 3.  K1 2007  Uudisrakennuksien  lämmityksen ja  ilmanvaihdon mi-
toituslämpötilat mitoitussulkolämpötilassa [17] 
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3 MATERIAALIT JA MENETELMÄT 
 
3.1 Lämmönsiirtimet 
 
Lämmönsiirtimet siirtävät lämpöä toisesta ainevirrasta toiseen niin, etteivät eri aine-
virrat pääse sekoittumaan keskenään siirtimessä. Siirtimiä on olemassa erikokoisia, -
tyyppisiä ja –tasoisia, ja ne kaikki perustuvat lämmön siirtymiseen ainevirrasta toi-
seen. Siirtimet on tehty hyvin lämpöä johtavista materiaaleista, yleensä levy- tai spi-
raalimalliseksi. [1]. 
 
Lämmönsiirtimet jaetaan rekuperatiivisiin ja regeneratiivisiin lämmönsiirtimiin.  Re-
kuperatiivisissa siirtimissä virtaa kaksi seinämän erottavaa ainevirtaa. Lämpö siirtyy 
ainevirrasta toiseen. Lämmitysjärjestelmissä käytettävät lämmönsiirtimet ovat yleensä 
rekuperatiivisia. Lämmönsiirtimen sisässä neste virtaa yleensä turbulenttisesti tai la-
minaarisesti. Laminaarinen virtaus on suoraviivaista, kun taasen turbulenttisessa virta-
uksessa esiintyy pyörteitä. Ainevirran muuttuessa laminaarisesta turbulenttiseksi 
muuttuu lämmönsiirtimen lämmönjohtokyky paremmaksi. LVI-sovelluksissa virtaus 
on yleensä aina turbulenttista. Alla olevalla yhtälöllä 1 määritellään Reynoldsin luku, 
jonka kautta saadaan selville, onko neste turbulenttista vai laminaarista. Virtaus on 
laminaarista, kun Re  2320 ja turbulenttista, kun Re > 3000. [1]. 
 
     (1) 
3.1.1 Lämmönsiirtimien tyypit 
 
Lämmönsiirtimet voidaan jakaa kolmeen eri tyyppiin: vasta- ja myötävirtalämmönsiir-
timiin sekä ristivirtalämmönsiirtimiin. Vastavirtalämmönsiirtimissä ainevirrat kulke-
vat vastakkaisiin suuntiin [2]. Kuvassa 4 on esitetty vastavirtalämmönsiirrin sekä läm-
pötilojen kulku lämmönsiirtimessä. 
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KUVA 4. Vastavirtalämmönsiirrin [1] 
 
Myötävirtasiirtimessä ainevirrat kulkevat samaan suuntaan. Kuvassa 5 on esitetty 
myötävirtalämmönsiirrin ja lämpötilojen kulku lämmönsiirtimessä. Ristivirtasiirtimes-
sä ainevirrat kulkevat toisiaan vastaan ristikkäiseen suuntaan. Tehokkain lämmönsiir-
totapa lämmönsiirtopinnan huomioon ottaen on vastavirtalämmönsiirrin. Heikoimman 
lämmönsiirron omaa myötävirtalämmönsiirrin. [2]. 
 
 
KUVA 5. Myötävirtalämmönsiirrin [1] 
 
3.1.2 Lämmönsiirrin mallit 
 
Lämmönsiirrinmalleja ovat putki-, spiraali-, ja levylämmönsiirrin. Putkilämmönsiirrin 
koostuu kuoresta ja sen sisällä olevista putkinipuista. Siirtimessä virtaa materiaalin 
erottamat kaksi erilämpöistä ainevirtaa Putkilämmönsiirtimessä ainevirran virtaus on 
myötä-, vasta-, ja ristivirran yhdistelmä. Kuvassa 6 on esitetty putkilämmönsiirrin. [2]. 
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KUVA 6. Putkilämmönsiirrin [1] 
 
Spiraalisiirtimessä on pieniä samankeskeisiä putkia, jotka on asennettu lomittain kier-
teisesti isompien putkien sekaan muodostaen ison kierukkalämmönsiirtimen. Tämän 
tyyppiset lämmönsiirtimet ovat vahvarakenteisia, mutta ne omaavat huonon lämmön-
siirtokyvyn johtuen heikosti lämpöä johtavasta pinta-alasta [2]. Kuvassa 7 on esitetty 
kierukkaputkilämmönsiirrin.  
 
 
KUVA 7. Kierukkaputkilämmönsiirrin [1] 
 
Levylämmönsiirrin koostuu pitkittäin asennetuista levyistä, jotka on asennettu tukevi-
en päätylevyjen väliin. Levyt on asennettu niin, että levyvälissä lämmittävä ainevirta 
ja joka toisessa lämmitettävä ainevirta.  Levylämmönsiirtimissä on hyvä lämmönsiir-
tokyky. [2]. Kuvassa 8 on levylämmönsiirrin ja toimintaperiaate. 
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KUVA 8. Levylämmönsiirtimen toimintaperiaate [1]. 
 
3.2 Legionella-bakteeri 
 
Legionella-bakteeri voi esiintyä kaikissa vesijärjestelmissä. Legionellan kasvulle so-
veltuva paras kasvulämpötila on 20 – 45 °C. Erityisesti  rakennuksien kylmä- ja läm-
minvesijärjestelmät ovat alttiita bakteereille. Esimerkiksi vesisäiliön pohja, johon on 
kertynyt humusta ja ruostetta putkistosta, on hyvää kasvualustaa legionella-bakteerille 
sekä muille mikrobikasvustoille. Lämpimän käyttöveden tulisi olla aina yli 50°C, jotta 
legionella-bakteerin riski minimoituisi. Kylmän veden lämpötilan tulisi olla alle 20 
°C. Legionella-bakteeri aiheuttaa legionelloosia eli legioonalaistautia. Tauti leviää, jos 
bakteerin saastuttama vesihöyry joutuu hengitysteihin. Saastuneen veden juominen ei 
ole vaarallista eikä tauti tartu ihmisestä toiseen. Tauti saadaan pääasiassa alitehoisen 
lämpimän käyttöveden lämmitysjärjestelmän vuoksi.  [5]. Kuvassa 9 on esitetty legio-
nella-bakteeri. 
 
 
KUVA 9. Legionella-bakteeri [7] 
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3.2.1 Lämmin käyttövesi 
 
”Lämminvesilaitteisto on suunniteltava ja asennettava siten, että veden lämpötila siinä 
on vähintään 58 °C [14]. Lisäksi henkilökohtaiseen puhtaanapitoon tarkoitetuista 
lämminvesikalusteista saatavan veden lämpötila ei saa olla korkeampi kuin 65 °C. 
Rakennuksissa, joissa on huoneistokohtaiset vedenlämmittimet, lämpimän käyttöve-
den odotusaika voi olla enintään 30 sekuntia.” [6]. 
 
3.2.2 Kylmä käyttövesi 
 
”Kylmänveden lämpötila ei saa yleensä nousta yli 20 °C:een. Kylmävesijohto, joka 
sijaitsee tilassa, jonka lämpötila on korkeampi kuin 30 °C, esimerkiksi putkikanavas-
sa, alakatossa tai vastaavassa tilassa, lämpöeristetään. Kylmävesijohto sijoitetaan riit-
tävän etäälle lämpimistä johdoista.” [6]. 
 
3.3 Perinteinen lämmitys- ja käyttövesijärjestelmä 
 
Perinteisesti kerrostalot toteutetaan 5- tai 7-putkijärjestelmänä. Lämmönjakohuonees-
sa on lämmönsiirtimet lämmitysverkostolle, lämpimälle käyttövedelle ja ilmanvaihto-
verkoston lämmityspatterille. Lämmitysjärjestelmän ja lämpimän käyttöveden kierto-
pumput sijaitsevat lämmönjakohuoneessa. [1]. Kuvassa 10 on esitetty perinteisellä 
LVI-tekniikalla tehty rakennus. [4]. 
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KUVA 10. Perinteisellä 5-putkijärjestelmällä toteutettu rakennus [4] 
 
3.3.1 5-putkijärjestelmä 
 
5-putkijärjestelmässä lämmönjakohuoneesta lähtee lämmityksen meno- ja paluuput-
ket, kylmä käyttövesiputki sekä lämmin käyttövesiputki ja lämpimän käyttöveden 
kiertojohto. IV-koneen lämmityspatterin lämmitys tapahtuu sähköllä. Lämmönjako-
huoneessa on lämmönsiirtimet lämmitysjärjestelmälle ja lämpimälle käyttövedelle. 
 
3.3.2 7-putkijärjestelmä 
 
Keskitetyssä ilmanvaihdossa ilmanvaihtokoneen lämmityspatterin meno- ja paluuput-
ki lähtevät myös lämmönjakohuoneesta, jolloin kyseisestä huoneesta lähtee 7 putkea. 
Lämmönjakohuoneessa on lämmönsiirtimet lämmitysjärjestelmälle ja lämpimälle 
käyttövedelle ja IV-verkoston lämmityspatterille. 
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3.4 EvoFlat-järjestelmä 
 
EvoFlat-huoneistokohtainen järjestelmä on Danfoss A/S:n kehittämä huoneistokohtai-
nen lämmitys- ja käyttövesijärjestelmä. Järjestelmä sisältää huoneistokohtaiset läm-
mönjakokeskukset sekä käyttövesi- ja lämmitysputkiston. Lämmönjakokeskukseen 
sisältyy lämmönsiirrin, joka tuottaa nopeasti lämmintä käyttövettä. Keskukseen sisäl-
tyvällä säätöventtiilillä säädetään lämpimän käyttöveden lämpötilaa. Lämmin käyttö-
vesi asunnolle saadaan tuotettua EvoFlat-keskuksella. Lämmönlähteenä voi olla esi-
merkiksi kaukolämpö. Lämmönjakokeskuksessa on vain yksi lämmönsiirrin EvoFlatin 
tarvitsemalle lämpöjohtoverkostolle. [4]. Kuvassa 11 on esitetty EvoFlat-
järjestelmällä toteutettu rakennus. 
 
 
KUVA 11. EvoFlat-järjestelmällä toteutettu rakennus[4] 
 
3.4.1 EvoFlatille soveltuvat lämmönlähteet 
 
EvoFlatille soveltuu kaukolämmön lisäksi muutkin energian tuottotavat. Lämmönja-
kohuoneen lämmönlähteenä voidaan käyttää myös puskurivaraajaa, jolloin energialäh-
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teeksi käy mikä tahansa saatavilla oleva lämmönlähde. Lämmönlähteestä riippumatta 
huoneistokohtainen järjestelmä pystyy säilyttämään toiminnallisuutensa. [4]. Alla on 
lueteltu esimerkkejä mitä energiantuotannon tapoja voidaan käyttää. 
 
- Pellettikattila 
- Aurinkovoima 
- Maalämpö 
 
3.4.2 Huoneistokohtaiset lämmönjakokeskukset 
 
EvoFlat-järjestelmässä lämpimään käyttöveteen ja lämmitykseen tarvittava energia 
tuotetaan lämmönjakohuoneessa sijaitsevalla lämmönjakokeskuksella. Lämmönjako-
huoneessa on lämmönjakokeskus, jossa on vain yksi lämmönsiirrin EvoFlat verkostol-
le. Siirtimeltä lähtee EvoFlat-keskuksille lämmin meno- ja paluuvesiputki. Lisäksi 
lämmönjakohuoneesta lähtee kylmävesiputki, josta otetaan asuntojen kylmä käyttöve-
si ja kylmästä vedestä tehdään lämmin käyttövesi huoneistokohtaisessa EvoFlat-
keskuksessa. Huoneistokohtaiset lämmönjakokeskukset asennetaan asuntoihin ja nii-
hin saa tarvittaessa energian- ja vedenkulutusmittarit. Järjestelmä soveltuu eri läm-
mönjako muodoille mm. lattia-, patteri- ja säteilylämmitykselle. Keskus on suunniteltu 
toimimaan myös matalalla veden lämpötilalla. [4]. Kuvassa 12 on esitetty huoneisto-
kohtainen lämmönjakokeskus Akva Lux II TDP-F sekä sen tärkeimmät komponentit. 
 
 
 
KUVA 12. Huoneistokohtainen lämmönjakokeskus Akva Lux II TDP-F [4] 
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Kuvassa 12 esitetyn lämmönjakokeskuksen avainkomponentit ovat seuraavat: 
 
1. Mikrolevylämmönsiirrin lämpimälle käyttövedelle 
2. Paineohjautuva termostaattinen säätölaite 
3. Paine-erosäädin 
4. Sovite energia- ja vesimittarille 
5. Termostaattinen kesäohitus 
6. Suodattimet kaksi kappaletta 
7. Lämpöeristys 
8. On/Off 2-tie-venttiili  
 
Huoneistokohtaisen lämmönjakokeskuksen kotelo on eristetty ja tämän ansiosta läm-
pöhäviöt on saatu pieniksi. Mallissa Akva Lux II TDP-F on valmius lämpimän käyt-
töveden kierrolle. Lämmönjakokeskuksissa kaikki putket on ruostumatonta terästä. 
Jakokeskukset voidaan asentaa seinälle tai upottamalla seinään. Tämä täytyy ottaa 
huomioon suunniteltaessa järjestelmää. Malleissa on kesäohitus, joka pitää tuloputken 
lämpimänä kesäkuukausina, jolloin lämmitys on suurilta osin pois käytöstä. 
 
3.4.3 Akva Lux II S-F 
 
Malli Akva Lux II S-F sisältää lisäksi sekoituspumpun lattia- ja patterilämmitykseen. 
Lämmitysverkoston säätö hoidetaan tässä tapauksessa menoveden lämpötilasäätimen 
avulla. Lämmityspuoli koostuu sekoituspumpusta, suodattimesta, takaiskuventtiilistä 
ja kiertopumpusta. Malli on varustettu linjasäätöventtiilillä. Akva Lux II S-F:n tekni-
set tiedot on esitetty liitteessä 5. Lattialämmityksen säätö voidaan toteuttaa esimerkik-
si kohdassa 3.6 esitetyllä lattialämmityksen jakotukkijärjestelmällä. Lämmintä käyttö-
vettä säädetään paineohjautuvan termostaattisen säätölaitteen avulla. Kuvassa 13 on 
esitetty Akva Lux II S-F.  
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KUVA 13. Huoneistokohtainen lämmönjakokeskus Akva Lux II S-F [4] 
 
3.4.4 Paineohjautuva termostaattinen säätölaite 
 
”Kun lämmintä käyttövettä käytetään, säädetään lämpötilaa sisäänrakennetulla termo-
staattisella komponentilla. Komponentti sisältää hydraulisen nopeatoimisen säätimen 
lämmönsiirtimelle, jonka ansiosta siirtimelle ei muodostu bakteerikasvustoa. Säätö-
laitteen paineohjautuva osa sallii ensiö- ja toisiopiirin virtaaman lämmönsiirtimen 
lävitse vain silloin, kun lämmintä käyttövettä tarvitaan. Säädin sulkee virtaaman heti, 
kun lämmintä käyttövettä ei enää tarvita.” [4]. Kuvassa 14 on esitetty paineohjautuva 
termostaattinen säätölaite. 
 
 
KUVA 14. Paineohjautuva termostaattinen säätölaite [4] 
 
Kuvassa 15 on esitetty Akva Lux II, joka on suunniteltu pelkästään lämpimän käyttö-
veden lämmittämiseen. Tämä on suunniteltu asennuksiin, joissa huoneistokohtainen 
lämmönjakokeskus tuottaa pelkän lämpimän käyttöveden ja huoneistokohtainen läm-
mitys toteutetaan muulla tavalla.  
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KUVA 15. Akva Lux II [4] 
 
3.4.5  EvoFlat-järjestelmän ominaisuudet 
 
Tilantarve 
”Järjestelmän putkitukset vievät vähemmän tilaa putkiroiloissa verrattuna 5- tai 7-
putkijärjestelmään. Voidaan asentaa seinään esimerkiksi uppoasennuksella, rappukäy-
täviin tai kuiluihin. Järjestelmä voidaan asentaa asunnoissa uppoasennuksella tai pin-
ta-asennuksella esimerkiksi kylpyhuoneeseen. Järjestelmässä on matalat huolto- ja 
ylläpitokustannukset. Asuntoon asennettu EvoFlat-keskus vie hieman enemmän tilaa, 
kuin perinteisellä putkituksella toteutetut järjestelmät. Järjestelmä soveltuu niin uudis- 
kuin saneerauskohteisiin.” [4]  
 
Lämpöenergian mittaus 
”Järjestelmä mahdollistaa lämpöenergian mittaamisen sekä sillä voidaan seurata käyt-
täjän käyttämää lämmitysenergiaa ja lämpimän käyttöveden valmistukseen kuluvaa 
energiaa. Käyttäjää laskutetaan vain käyttämästään energiasta. Tämä huoneistokohtai-
nen mittaus mahdollistaa käyttäjien lämmitys- ja vesilaskujen paremman hallinnan. 
Energiamittarin avulla voidaan myös seurata järjestelmän vikoja.” [4]. 
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Hygienia ja lämpöhäviöt 
”Järjestelmässä on hyvin pieni bakteerikasvuston mahdollisuus. Koska järjestelmässä 
ei ole lämpimän käyttöveden kiertojohtoa, niin putkistojen lämpöhäviöt ovat pienem-
piä.” [4].  
 
Danfoss Link 
Asuntojen huonelämpötiloja voidaan ohjata asuntokohtaisesti esimerkiksi Danfoss 
link-järjestelmällä. Tämä on Danfossin kehittämä järjestelmä lämmitysjärjestelmien 
langattomaan kytkentään ja ohjaukseen asuin- ja liikerakennuksissa. Yhdellä Danfoss 
Link-keskusyksiköllä voidaan ohjata 30 huonetta, ja se voidaan liittää 50 laitteeseen. 
[18]. Taulukossa 4 on esitetty EvoFlat-huoneistokohtainen järjestelmä verrattuna pe-
rinteisiin vaihtoehtoihin. Kuvasta, nähdään mitä etuja ja hyötyjä EvoFlat-järjestelmä 
tuo. 
 
TAULUKKO 4. EvoFlat-huoneistokohtainen järjestelmä verrattuna perinteisiin 
vaihtoehtoihin [4] 
 
  
3.4.6 EvoFlat-järjestelmän  hyödyt 
 
Tanskassa tehdyissä tutkimuksissa on osoitettu, että energiankulutus on pienentynyt 
10-30 % sen jälkeen, kun huoneistokohtainen mittaus on otettu käyttöön.  Putkien 
määrässä mitattuna systeemi tarvitsee putkia 25-40 % vähemmän. Putkiston lämpöhä-
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viöiden määrä riippuu putkiston rakenteesta, rakennuksesta itsestään ja toiminta läm-
pötiloista. Tutkimuksen mukaan perinteisellä LVI-tekniikalla toteutetussa ratkaisussa 
todettiin, että lämpöhäviöt ovat suurempia, kuin keskitetyssä EvoFlat-ratkaisussa. [9].  
Taulukossa 5 on esitetty energian kulutus ennen ja jälkeen energiamittareiden asen-
nusta. Taulukosta käy ilmi, miten mittarit asennus on vaikuttanut energian kulutuk-
seen. 
 
TAULUKKO 5. Energian kulutus. Asuntoyhtiö ”Hyldespjaeldet” – huoneisto-
kohtainen mittaus tammikuusta 1998 lähtien [4] 
   
 
Taulukon 6 kaaviossa on vertailtu EvoFlat-ratkaisua yhden pystynousuputken järjes-
telmiin sekä vaakanousuputkijärjestelmiin, joihin kuuluu keskitetty lämpimän käyttö-
veden tuotanto. Taulukosta kävi ilmi, että EvoFlat-ratkaisu vähentää putkistojen läm-
pöhäviötä. [4]. 
 
TAULUKKO 6. Putkistojen lämpöhäviö [4] 
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3.5 Referenssirakennus 
 
Opinnäytetyössä mallinnetaan rakennus MagiCad-ohjelmalla. Toteutetusta mallista 
lasketaan, kuinka paljon materiaali- ja asennuskustannukset tulevat olemaan. Mallia 
verrataan referenssiratkaisuun, joka on toteutettu perinteisellä 5-putkijärjestelmällä ja 
lattialämmityksellä. Kohde on viisikerroksinen talo, jossa on 42 asuntoa sekä pohja-
kerroksessa sijaitsevat yhteiset tilat ja ulkoiluvälinevarasto. Kerrostalossa on 10 kol-
miota ja 32 kaksiota. Asuinkerroksia ovat kerrokset 1-5.  Yhteisten tilojen ja ulkoilu-
välinevaraston lämmitys on toteutettu lattialämmityksenä ja varastokoppien lämmitys 
patterilämmityksenä.  Mallinnus toteutetaan ainoastaan lämmitys- ja vesijärjestelmien 
osalta, mutta kustannuslaskelmassa otetaan huomioon myös viemärijärjestelmät.  
 
Lämmönjakokeskus 
Referenssiratkaisussa lämmönjakohuoneessa on 3-piirinen lämmönjakokeskus. Läm-
mönjakohuoneessa sijaitsevat siirtimet lattialämmitykselle, patterilämmitykselle ja 
lämpimälle käyttövedelle. Taulukossa 7 on esitetty perinteisellä tavalla toteutetun ra-
kennukset lämmönsiirtimien tehot ja lämpötilat. 
 
TAULUKKO 7. Lämmönsiirtimien tehot ja lämpötilat 
Lämmönsiirtimet Yksikkö Käyttövesi Lattialämmitys Patterilämmitys 
 
  LS01 LS02 LS03 
Teho kw 280 70 25 
    Ensiö Toisio Ensiö Toisio Ensiö Toisio 
Lämpötilat °C 70/20 10/58 70/35 30/34 115/45 40/60 
 
Putkistot 
Kahdessa putkiroilossa kulkee viisi putkea. Nämä viisi putkea ovat lattialämmityksen 
meno- ja paluuputket, lämminkäyttövesiputki, kylmän käyttövedenputki ja lämpimän 
käyttöveden kiertoputki. Lattialämmitysverkoston ylimmässä kohdassa viidennessä 
kerroksessa sijaitsevat ilmanpoistimet. Lattioiden suurimmat sallitut pintalämpötilat 
ovat oleskeluvyöhykkeillä 28 °C ja kosteissa tiloissa 30 °C [12].  
 
Säätölaitteet 
Huoneistoiden lattialämmitysputkistojen säätöventtiilit ovat yhdistelmäventtiileitä 
virtaaman maksimirajoituksella. Säädössä käytetään AB-QM-yhdistelmäventtiiliä, 
joka on sähköterminen toimilaite. Tätä ohjataan rakennusautomaatiojärjestelmän huo-
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nesäätimellä. [10]. Liitteessä neljä on esitetty lattialämmityksen toteutus yhden huo-
neiston kohdalta. 
 
3.6 Huoneistokohtainen EvoFlat-järjestelmä 
 
EvoFlat-huoneistokohtaisen lämmönjakokeskuksen paikaksi valittiin kylpyhuoneen 
katto. Paikkavaihtoehtona oli aluksi eteisen siivouskomero, mutta EvoFlat-
lämmönjakokeskus siirrettiin kylpyhuonetiloihin. Tämä syystä, jotta mahdolliset vuo-
tovedet eivät vuotaisi eteisen lattialle vaan vesieristettyyn tilaan. Eteiseen asennus 
vaatisi myös lattiakaivon, jota ei ole referenssirakennuksen eteisessä.  Kylpyhuonees-
sa EvoFlatin sijoituspaikka oli aluksi IV-koneen alapuolella pyykkikaapin tilalla, mut-
ta putkituksien takia EvoFlat siirrettiin kylpyhuoneen kattoon, jolloin EvoFlatista läh-
tevät putkitukset saadaan toteutettuna paremmin. EvoFlatin asentaminen vaakasuoraan 
pystysuora-asennuksen asemesta ei aiheuttanut suurempia ongelmia. Energiamittarei-
den toimintaan ei aiheutunut ongelmaa. Ainoastaan moottoreita piti kääntää 90 astetta. 
Rakennusmääräyskokoelman C2 kohdassa kahdeksan on esitetty vaatimukset putkis-
tojen ja laitteistojen asennukselle [16]. 
 
Huoneistojen lattialämmitysjärjestelmän säätämiseen mietittiin Danfossin EvoFlat-
järjestelmään liittyvää lattialämmityksen jakelujärjestelmää. Jakelujärjestelmä sisältää 
kytkennät kolmelle, viidelle ja seitsemälle piirille mutta tarvittaessa kytkentöjä voi-
daan kasvattaa 14 asti. Kuvassa 16 on esitetty Malli GTW, jossa muun muassa. kier-
tovesipumppu ja langaton pääohjain. 
 
 
KUVA 16. GTW-jakelujärjestelmä lattialämmitykselle [4] 
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Lattialämmityksen säätö toteutettiin kuitenkin samalla tavalla kuin perinteisessä jär-
jestelmässä, koska järjestelmä todettiin sopivaksi kyseiseen kerrostaloon. Talon put-
kisto suunniteltiin niin, että referenssirakennuksesta huoneistokerrosten osalta poistet-
tiin lämpimän käyttövedenkiertojohto kokonaisuudessaan. Alempaan kerrokseen jätet-
tiin kiertovesijohto yleisille tiloille. Kylmävesijohto mitoitettiin käyttäen hyödyksi 
MagiCadin omaa mitoitustyökalua. Rakennuksen lämmityksen meno- ja paluuputkien 
koko määriteltiin EvoFlat-laskentaohjelmalla. 
 
3.6.1  Lämmönjakohuone ja yleiset tilat 
 
Yleisten tilojen käyttöveden lämmitys ja tilojen lämmittäminen toteutettiin Danfossin 
pientalokeskuksella. Liitteessä kuusi on esitetty pientalokeskus Akva Lux VX3 E. 
Koska perinteisessä järjestelmässä alakerran lämmitys hoidettiin normaalisti ottamalla 
haara alakerran lattialämmityksille, joudutaan EvoFlat-järjestelmässä lisäämään kaksi 
ylimääräistä meno- ja paluuputkea lämmönjakohuoneelta alakerran lämmitysjärjes-
telmään. Lämmönjakohuoneessa kaukolämmön lämmönsiirtimenä on 1-piirinen läm-
mönsiirrin, jolla hoidetaan EvoFlat- järjestelmän lämmitysputkiston energian tarve.  
 
3.7 Mitoitukset 
 
Lämmönsiirtimen tehon selvittämiseksi lasketaan huoneistojen lämpimän käyttöveden 
tehontarve ja huoneen lämmitykseen kuluva energia. Putkikokojen mitoittamista var-
ten määritellään huoneistojen normivirtaamien summa sekä mitoitusvirtaama.  
 
3.7.1  Putkistojen mitoitus 
 
Lämminkäyttövesi 
Käyttöveden lämmityksen mitoitusteho lasketaan yhtälöllä 2. Tämä on se lämmityste-
ho, jota tarvitaan mitoitusvirtaaman arvolla lasketun tehon lämmittämiseen.  Kaavassa 
mitoitusvirtaama määräytyy vesijohtoverkostossa olevien mitoituspisteiden lukumää-
rästä. Kun käyttövettä lämmitetään suoraan kulutusta vastaava määrä lämmönsiirti-
mellä, tulee käyttöveden lämmitystehon ݊LV olla lämpimän käyttöveden kokonaiste-
hon suuruinen. [1]. 
 
݊LV ȡvcpvqv(T2-T1)   (2) 
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Kylmä käyttövesi 
Evoflat-järjestelmässä huoneiston lämminkäyttövesi tehdään huoneistokohtaisella 
lämmönjakokeskuksella, joten tästä johtuen, kylmävesijohdon kokoon vaikuttavat 
huoneiston kylmän- ja lämpimänveden normivirtaamien summa. Kylmävesiputken 
mitoituksessa noudatetaan Suomen rakentamismääräyskokoelman D1-ohjeistusta [6]. 
 
Kylmävesiputki mitoitettiin MagiCadin omalla työkalulla. Kustannuslaskelmassa käy-
tettiin tällä menetelmällä saatuja putkikokoja. Putkistojen virtausnopeutena käytettiin 
nopeutta 1,5 – 2 m/s. Yhtälöllä kolme saadaan tarvittaessa laskettua jakojohdon mitoi-
tusvirtaama. 
 
   (3) 
 
3.7.2  Lämmitysputkistot 
 
Lämmitysjärjestelmän meno- ja paluuputkien koko määriteltiin EvoFlatin omalla las-
kentaohjelmalla. Kyseiseen ohjelmaan syötetään lämmityksen tehontarve huonekoh-
taisesti, ja koska lämmönsiirtimellä tehdään myös asunnon lämmin käyttövesi, niin 
myös tämä teho syötetään ohjelmaan. Rakennuksesta on hyvä tehdä ns. mitoituskartta, 
johon on syötetty huoneistojen välinen etäisyys, ja kartasta käy myös ilmi solmupis-
teet, joiden avulla voidaan rakentaa mitoitusohjelman verkko. Mitoitusohjelman tulos-
teet on esitetty liitteessä 3 ja rakennuksen mitoituskartta on esitetty Liitteessä 1. Tu-
losteesta käy ilmi muun muassa lämmityksen meno- ja paluuputkien koot, paineen 
muutokset, lattialämmitysjärjestelmän ja lämpimän käyttöveden virtaamat, lämmön-
siirtimen kapasiteetti ja mitoituslämpötilat.  Mitoitusohjelma käyttää samanaikaisuus 
tekijänä 0, 12, joka on Tanskan standardi DS439 lämpimän käyttöveden mitoitukseen 
[4]. Samanaikaisuuskerroin ottaa huomioon sen, että vesikalusteista ei lähde normivir-
taamien summaa vastaavaa virtausta vaan siinä on otettu huomioon samanaikaisuus. 
Suomen rakentamismääräyskokoelmassa kyseessä on mitoitusvirtaama, joka voidaan 
laskea kaavalla 3. 
 
3.8 Eristesarjat 
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Lämpö- ja käyttövesiputkien eristyksessä noudatetaan LVI korttia 50-10345 [8]. Tämä 
kortti antaa tiedot yleisesti käytetyistä eristysmateriaaleista ja paksuuksista. Eristys-
materiaalien asennus esitetään LVI-kortissa 50-10344. Taulukossa 8 on esitetty ylei-
simmin käytetyt eristemateriaalit ja paksuudet. Taulukossa 9 on esitetty putkien eris-
tyspaksuus  s  ja  asennusväli  a  ja  b.  Parocin  eristysohjeissa  on  noudatettu  LVI-korttia  
LVI 12-10370. 
 
TAULUKKO 8. Yleisimmin käytetyt eristemateriaalit ja paksuudet [8] 
Putkisto Eriste sarja Päällyste Sijainti 
Lämmitysjärjestelmät 
tunnus LVI 501-
10344       
Lämmönsiirrin Da 
100 
mm 10   
Säiliö Ba, Be 
100 
mm  10   
Ensiöpiirit Aa, Ab 25 6 Näkyvä 
Ensiöpiirit Aa, Ab, Ac 23   Ei näkyvä nousukuilussa 
Ensiöpiirit Aa, Ab, Ac 25   ei näkyvä 
Toisiopiirit Aa, Ab 24 6 Näkyvä 
Toisiopiirit Aa, Ab, Ac 22   Ei näkyvä nousukuilussa 
Toisiopiirit Aa, Ab, Ac 24   Ei näkyvä 
Lattialämmitys Aa, Ab 22 6 Näkyvä ei rakenteessa 
Vesijärjestelmät         
Lämmönsiirrin Da 10 mm 10   
Kylmä käyttövesiputki Aa, Ab 21 6K Näkyvä 
Kylmä käyttövesiputki Ac 22 K Ei Näkyvä 
Lämmin käyttövesiputki Aa, Ab 25 6 Näkyvä 
Lämmin käyttövesiputki Aa, Ab, Ac 23   Ei näkyvä nousukuilussa 
Lämmin käyttövesiputki Aa, Ab, Ac 25   Ei Näkyvä 
 
TAULUKKO 9. Putkien eristepaksuus ja asennusvälit Parocin taulukon mukai-
sesti [13] 
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4 TULOKSET 
 
Evoflat-järjestelmän yksi hyödyistä on se, että tarvittavien putkien määrä pienenee. 
Tämä johtuu siitä, että lämpimän käyttöveden kiertojohtoa sekä lämpimän käyttöve-
den vesijohtoa ei tarvita. Evoflat-järjestelmällä toteutetussa rakennuksessa käytetyn 
putken määrä pysyi kuitenkin lähes samana ja joissain putkikokoluokissa jopa kasvoi. 
Tämä johtui siitä, että asuinkerrostalo oli alun perin tarkoitettu perinteiselle järjestel-
mälle ja kerrostalon rakennee- ja LVI-suunnitelmat oli tehty tämän pohjalta. Tästä 
johtuen EvoFlat-järjestelmässä ei päästy aivan täydellisesti hyödyntämään EvoFlatin 
suomaa putkien vähentämisen tarvetta. Vaikka putkien määrä pieneni hormeissa, kyl-
pyhuoneissa putken määrä kasvoi. Tämä johtui siitä, että putken määrä kasvoi hieman 
enemmän kytkettäessä EvoFlat-lämmitysverkkoon. Normaalisti putket vietiin suoraan 
lattialämmityksen AB-QM säätimille, mutta EvoFlat ratkaisussa putket vietiin ensiksi 
lämmönsiirtimille ja sen jälkeen ne yhdistettiin säätimille. Kuvassa 17 näkyy, miten 
lämmitysverkoston putket on kytketty EvoFlatille. EvoFlat-lämmönsiirrintä kuvaa 
laatikko pesuhuoneen katossa.  
 
 
KUVA 17. EvoFlatin sijainti kylpyhuoneessa sekä lämmitysjärjestelmän kytken-
tä 
 
Kuvassa 18 on esitetty kylmänveden syöttö EvoFlatille. Tällä kytkennällä saatiin ku-
vattua lämmönsiirrin MagiCadilla. 
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KUVA 18. Käyttövesikytkennät 
 
Mitoittaessa EvoFlat-järjestelmän lämpimän käyttöveden lämmitystehon tarvetta. To-
dettiin laskemalla, että sopiva teho lämpimänkäyttöveden lämmitystehoksi on 49 KW. 
Kyseisessä tapauksessa asunnossa on päällä suihku ja pesuallashana. Tällöin normivir-
taamien summaksi saadaan D1 taulukon 1 mukaan 0,3 dm3/s ja D1 taulukon 2 mukaan 
mitoitusvirtaamaksi 0,26 dm3/s. Tästä poiketen mitoitusvirtaaman käytettiin 0,23 
dm3/s, koska suihkun lämpötila voidaan LVI-kortin mukaisesti rajoittaa 38 °C [20]. 
Tällöin suihkuun tulevan lämpimän veden normivirtaama ei ole täyttä 0,2 dm3/s, vaan 
vain osa tästä. Tällä lämmitysteholla saadaan laskettua EvoFlat-järjestelmässä putkien 
koot ja painehäviöt. 
 
Asuntojen lämmitysenergian tarve saadaan suoraan MagiCadin room-mallista. Mitoi-
tettaessa EvoFlat-järjestelmää määriteltiin laskemalla isojen asuntojen lämmitysener-
gian tarpeeksi  1,5 KW ja pienten asuntojen lämmitysenergian tarpeeksi  1 KW. Koh-
dan 3.7.1 yhtälöllä 2 saatiin lämpimän käyttöveden lämmittämiseen tarvittava teho 49 
KW. Yhteensä tehoa tarvitaan enintään 50,5 KW. Tämän perusteella EvoFlatiksi vali-
koitui malli Akva LUX II S-F. Kyseinen malli valikoitui myös sen takia, että siinä oli 
kiertopumppu lattialämmitysjärjestelmälle. Liitteessä 2 on esitetty Akva Lux II S-F 
yksittäisen lämmönsiirtimen tiedot. 
 
EvoFlat-järjestelmällä toteutetussa kerrostalossa voidaan pienentää putkihormien ko-
koa.  Hormien  kokoa  pystyttiin  pienentämään  noin  360  mm  Kuvassa  19  on  esitetty  
putkihormit molemmissa tapauksissa. 
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KUVA 19.  Hormien putkitus. Vasemmalla on esitetty EvoFlat-järjestelmä ja 
oikealla perinteinen järjestelmä. Putkien väli 150mm 
 
Taulukossa 10 on esitelty eri putkikokojen väliset määrävertailut. Taulukosta nähdään 
putkikokojen metrimäärien muutokset. Kupariputkien osalta tapahtui eniten putkima-
teriaalin vähenemistä, määrä väheni eniten kokojen Cu 12, 15 ja 18 kohdalla. Tämä 
johtunee lämpimän käyttöveden ja kiertovesijohdon puuttumisesta. Fe35:ssa putki-
määrä kasvoi hieman. Tämä johtui mm. putkituksista. Kokoa Dn25 Fe-35 on mennyt 
EvoFlat –järjestelmässä sen takia niin paljon, koska nousuverkoston lämpöjohdoilta 
lähtevät asuntojen kytkentähaarojen koot olivat yleisesti kokoa Dn25.  
 
TAULUKKO 10. Putkikokojen määrä vertailut 
    EvoFlat Perinteinen 
Cu 12  140.0  181.8 
Cu 15  117.8  209.3 
Cu 18  202.1  257.4 
Cu 22  111.5  120.6 
Cu 28   22.5   34.2 
Cu 35   17.1   45.8 
Cu 42   29.4   34.1 
Cu 54    9.4    3.1 
Fe-35 10  275.3  193.3 
Fe-35 15   42.7   42.7 
Fe-35 20   92.8  262.8 
Fe-35 20    0.9    0.9 
Fe-35 25  380.9   78.2 
Fe-35 32  130.8   85.8 
Fe-35 40   16.7   17.4 
Fe-35 50   84.2   41.5 
Fe-35 65    2.9   53.6 
Fe-35 80      2.8 
 
31 
Taulukossa 11 on esitetty linjasäätöventtiilien muutos. Linjasäätöventtiilien vähene-
minen EvoFlat-järjestelmässä johtuu lämpimän veden ja lämpimän veden kiertojoh-
don puuttumisesta. 
 
TAULUKKO 11. Linjasäätöventtiilien väliset vertailut 
EvoFlat Perinteinen 
10 LSV 
STAD/F-
10/09    3   20 
15 LSV 
STAD/F-
15/14    1    1 
25 LSV STAD/F-25    2    2 
32 LSV STAD/F-32    1    1 
40 LSV STAD/F-40    1    1 
65 LSV STAD/F-65    1    1 
 
Taulukossa 12 on esitetty sulkuventtiilien määrä muutos. Sulkuventtiilien määrän 
muutos johtuu samasta syytä kuin linjasäätöventtiileissäkin. EvoFlat-järjestelmässä ei 
ole lämmintä käyttövettä eikä lämpimän käyttöveden kiertojohtoa. 
 
TAULUKKO 12. Sulkuventtiilien vertailu 
    
EvoFlat Perinteinen 
Sulkuventtiili 10 SULKU TA 500-10  315  315 
Sulkuventtiili 15 SULKU TA 500-15  136  184 
Sulkuventtiili 20 SULKU TA 500-20   17   74 
Sulkuventtiili 25 SULKU TA 500-25   84   20 
Sulkuventtiili 32 SULKU TA 500-32 
 
   2 
Sulkuventtiili 40 SULKU TA 500-40    1    4 
Sulkuventtiili 50 SULKU NAVAL 284 409    4    4 
Sulkuventtiili 50 SULKU TA 500-50    4    3 
 
Taulukossa 13 on esitetty vesimittareiden muutos. Päävesimittareita VM-50 on sama 
määrä molemmissa. 
 
TAULUKKO 13. Vesimittarien muutos 
    
EvoFlat Perinteinen 
Vesimittari 15 VM VM-15 42   84 
Vesimittari 50 VM VM-50 2    2 
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5 POHDINTA 
 
Tässä työssä toteutettiin asuinkerrostalo EvoFlat-järjestelmällä ja toteutuksesta tehtiin 
kustannusvertailu Danfossin EvoFlat-järjestelmän ja perinteisesti toteutetun lämmitys-
järjestelmän välillä. Toteutukset tehtiin MagiCad – ohjelmistolla, ja kustannusvertailu 
tehtiin Are Oy:ssä sen takia että saatiin oikeanlainen hinta työlle ja materiaaleille. 
Kustannusvertailu onnistui hyvin, ja siitä saatiin tietoa, josta on hyötyä Danfoss 
A/S:lle. Kustannusvertailua, joka tehtiin eri järjestelmien välille, ei julkaista tässä 
opinnäytetyössä. Tämä johtuu siitä, että työn tekemisen alussa sovittiin, että kustan-
nusvertailu jää toistaiseksi opinnäytetyöntekijän ja Danfoss A/S:n väliseksi tiedoksi.   
 
Suunniteltaessa kyseistä referenssikerrostaloa EvoFlat-järjestelmään huomioitiin seu-
raavia asioita. Vertailukerrostalossa suunnittelu oli lähdetty alusta pitäen tekemään 
perinteiselle järjestelmälle, joten tämä vaikeutti EvoFlat-järjestelmän suunnittelua. Jos 
talo olisi suunniteltu alusta lähtien EvoFlatin ehdoilla, olisi putkimäärä ollut eri. Put-
kimäärä olisi pienentynyt enemmän, jos EvoFlatin olisi voinut asentaa esimerkiksi 
eteisessä olevaan siivouskaappiin. Vaihtoehtoisesti Evoflatin olisi voinut asentaa kyl-
pyhuoneessa pyykkikaapin tilalle pystyasentoon mutta putkitus olisi ollut kutakuinkin 
sama kuin kattoon asennettaessa. Lisäksi seinään asennettaessa kylpyhuoneen kokoa 
ja seinämän vahvuutta olisi pitänyt kasvattaa, jotta putket olisi saatu nousemaan ylös 
lämmitykselle ja vedelle. EvoFlat-järjestelmä vapauttaa tilaa kellareissa ja lämmönja-
kohuoneissa sekä putkituksen osalta alaslasketuissa katoissa. Lisäksi tilaa vapautuu 
putkiroiloissa jopa 360 mm, ja tämä vapautunut tila voidaan hyödyntää muiden tilojen 
suunnittelussa. 7-putkijärjestelmässä tilaa vapautuu vielä enemmän, koska roilossa 
kulkee putket IV:n lämmityspattereille.  
 
Keski- ja Etelä-Euroopassa EvofFat-järjestelmä voidaan asennetaan kylpyhuoneen 
ulkopuolelle eteiseen. Suomessa kyseinen järjestelmä täytyy asentaa vesieristyksen 
sisäpuolelle. Tarjolla tulisi olla vaihtoehto, jossa putkikytkennät lähtisivät ylöspäin. 
Näin olisi helpompi tehdä kytkennät alaslasketusta katosta. 
 
Työn tuloksena toimeksiantaja sai itselleen EvoFlat-järjestelmällä toteutetun suunni-
telman ja kustannusvertailun, jota voi hyödyntää arvioitaessa EvoFlat-järjestelmän 
soveltuvuutta Suomeen. Järjestelmä olisi hyvä esimerkiksi rivitaloissa, kerrostaloissa 
ja omakotitaloissa. Suunnitelmissa tulee alun perin huomioida EvoFlat-järjestelmän 
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tarve. Lisäksi olisi hyvä, jos huoneistokohtaiset lämmönjakokeskukset ja mitoitusoh-
jelmisto löytyisivät MagiCad- ohjelmasta ja muista suunnitteluohjelmistoista. Tämä 
helpottaisi ja nopeuttaisi järjestelmän suunnittelua. 
 
Nykyään ja tulevaisuudessa vielä enemmän tullaan kiinnittämään huomiota energian-
kulutukseen. Energiankulutusta ajatellen EvoFlat-järjestelmä antaa hyvän mahdolli-
suuden energian säästämiseen. 
 
Euroopan parlamentti ja neuvosto on antanut direktiivin energiatehokkuudesta. Ehdo-
tuksen tavoitteena on vähentää energiakulutusta 20 % vuoteen 2020 mennessä. Tosin 
tavoitteeseen ei tulla näillä näkymin pääsemään ja direktiiviä ehdotetaan kumottavak-
si. Huoneistokohtaisen lämmönmittauksen osalta direktiivissä todetaan muun muassa, 
että kaukolämmön ja lämpimän käyttöveden kuluttajalle on asennettava yksilölliset 
mittarit, joilla voidaan mitata todellista energiankulutusta. Näillä tiedoilla pystyttäisiin 
saamaan yksittäistä tietoa käyttäjiltä energian kulutuksesta ja käytännössä myös las-
kuttamaan käyttäjää vain siitä energiasta jonka kuluttaa. Kerrostaloissa jokaiseen huo-
neistoon täytyisi asentaa omat lämmitysenergian määrää mittaavat mittarit. Direktii-
vissä ehdotetaan, että vuoden 2015 alusta lähtien laskutuksen täytyisi perustua todelli-
seen kulutukseen. Lisäksi todetaan, että jäsenvaltioiden tulisi ottaa kantaa siihen miten 
lämmityskustannukset jaettaisiin kerrostaloissa esimerkiksi, otettaisiinko korjausker-
toimella huomioon lämmön siirtyminen eri huoneistojen välillä. Tällä korjauskertoi-
mella pystyttäisiin kompensoimaan se, että huoneistot ovat erilämpöisiä.  [19]. Evo-
Flat-järjestelmässä energian mittaus mittareilla olisi mahdollista ja näin ollen erillistä 
mittausjärjestelmää ei tarvittaisi. 
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